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(S) Procede de contrdle d'un dlspositrf implantable actif. 

@ Le dispositif implantable actif est sous le 
contrdle d'un parametre physiologique. 

Une grandeur representative du parametre 
physiologique est mesuree en presence de 
signal utile pour determiner une valeur du para- 
metre, puis en I'absence de signal utile pour 
determiner le bruit. Le bruit est compare a un 
seuil. En cas de dgpassement du seuil, ce 
depassement est pris en compte en vue d'une 
suspension eventuelle d'une fonction du dispo- 
sitif. 
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L'invention concerne un proc6d6 de contrdle d'un 
dispositif implantable actif, par exemple du type as- 
servi a un parametre physiologique tel que la venti- 
lation-minute. 

La famille des dispositifs implantables actifs 
comprend notamment les stimulateurs cardiaques et 
les def ibrillateurs cardiaques. 

Un dispositif implantable actif peut etre perturb-6 
par la presence d'ondes electromagnetiques en pro- 
venance de diverses sources tel les que les radiotele- 
phones, ou les televiseurs, par exemple. 

Dans le cas d'un stimulateur a frequence asser- 
vie, ces ondes electromagnetiques sont percues par 
le capteur d'asservissement comme des variations 
du parametre physiologique. II en resulte que la fre- 
quence de stimulation est acceleree sans raison va- 
lable. 

Un but de l'invention est de proposer un procede 
de contrdle d'un dispositif implantable actif qui pren- 
ne en compte le bruit constitu6 par les ondes electro- 
magnetiques parasites af in de permettre au dispositif 
implantable actif de prendre une option de fonction- 
nement ou une decision, comme de suspendre un as- 
servissement lorsque ce bruit depasse un seuil. 

L'invention a pour objet un procede de contrdle 
d'un dispositif implantable actif asservi a un parame- 
tre physiologique, du type comportant une chatne 
electron ique de mesure d'une grandeur representati- 
ve du parametre physiologique et un dispositif pour 
assurer I'asservissement d'une fonction du dispositif 
implantable actif, caracterise en ce que : 

- ladite grandeur est mesuree pour determiner 
une valeur du bruit ; 

- ladite valeur du bruit est comparee a un seuil, 
et 

- lorsque la valeur du bruit depasse le seuil, ce 
depassement est pris en compte par ledit dis- 
positif en vue d'une suspension 6ventuelle de 
la fonction. 

Selon d'autres carateristiques de l'invention : 

- la fonction du dispositif implantable est I'asser- 
vissement a la frequence de stimulation car- 
diaque ; 

- le parametre physiologique est la ventilation- 
minute et la grandeur representative est la ten- 
sion entre une electrode de recueil et le boftier 
du stimulateur ; 

- la tension est mesuree pendant une injection 
de courant pour determiner I'impedance pul- 
monale dynamique, puis, en I'absence d'injec- 
tion de courant pour determiner le bruit, la ten- 
sion correspondant au bruit est comparee a 
une valeur de seuil, et lorsque la tension 
correspondant au bruit depasse la valeur de 
seuil, ce depassement est pris en compte par 
ledit dispositif en vue d'une suspension even- 
tuelle de la fonction ; 

- la tension est mesur6e pendant une injection 



de courant pour determiner I'impedance pul- 
monale dynamique et en dehors d'une injec- 
tion de courant pour determiner le bruit, au 
moyen de la meme chatne eiectronique de me- 
5 sure ; 

- I'impedance pulmonale dynamique est def inie 
par difference entre I'impedance pulmonaire 
mesuree et I'impedance pulmonaire statique 
obtenue par integration des mesures prece- 

10 dentes ; 

- en cas de depassement de la valeur de seuil un 
compteur est incremente et le dispositif sus- 
pend la fonction lorsque le compteur atteint un 
total predetermine ; 

15 - la mesure de ladite grandeur et la determina- 

tion de la valeur du bruit sont effectuees seu- 
lement lorsque la mesure de la grandeur repre- 
sentative d'un parametre physiologique de- 
passe un seuil predetermine. 
20 L'invention a egalement pour objet un dispositif 

implantable actif, du type comportant une chatne 
eiectronique de mesure d'une grandeur representati- 
ve d'un parametre physiologique, etun dispositif pour 
assurer une fonction du dispositif implantable actif, 
25 caracterise en ce que la chaine eiectronique compor- 
te un amplificateur a boude de contre-reaction 
com pre nan t elle-meme un convertisseur num6rique- 
analogique, de facon a ramener a I'entree de I'ampli- 
ficateur une image de la grandeur correspondant a la 
30 moyen ne des mesures precedentes. 

Selon une autre caracteristique de ('invention : 
- le parametre physiologique est la ventilation-minute 
et la fonction est I'asservissement de la frequence de 
stimulation cardiaque. 
35 D'autres caracteristiques ressortent de la des- 

cription qui suit faite avec reference au dessin annexe 
sur lequel on peut voir : 

Figure 1 : un schema synoptique d'une chatne 
eiectronique de mesure de I'impedance pulmo- 
40 naire dynamique dans un stimulateur cardiaque 

selon l'invention, du type a frequence asservie a 
un parametre physiologique qui, dans cet exem- 
ple, est la ventilation-minute ; 
Figure 2 : un schema synoptique d'une chatne 
45 eiectronique de mesure du bruit selon un mode 

de realisation de l'invention ; 
Figure 3 : un schema synoptique d'une chatne 
eiectronique de mesure du bruit selon un autre 
mode de realisation de l'invention. 
so Sur la figure 1,leboitierdu stimulateur cardiaque 
implante est symbolise en 1, I'eiectrode d'injection, 
par exemple distale, en 2 et I'eiectrode de recueil, par 
exemple proximale, en 3. L'injection de courant 6tant 
assuree en 2, I'impedance pulmonaire etant symboli- 
55 see en 4 entre I'eiectrode de recueil 3 et le bottier, la 
tension V mesuree entre le bottier 1 et I'eiectrode de 
recueil 3 permet de determiner la valeur Z de I'impe- 
dance pulmonaire. 
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Les variations du volume respiratoire se tradui- 
sent par des variations d'imp6dance qui sont mesu- 
rees. 

La chaine electronique de mesure comprend un 
f iltre passe-haut 5, un amplif icateur 6, un amplif ica- 
teur7avecune bouclede cont re-reaction comportant 
un integrateur 8 place entre un convertisseur analo- 
gique-numerique 9 et un convertisseur numerique- 
analogique 10, et enf in un f iltre passe-bas 11 dont le 
code de sortie est iu par un microprocesseur 14. 

Le fonctionnement de la chaine s'analyse de la 
maniere suivante : un courant est injecte sur une elec- 
trode (2) et la tension liee a ('impedance pulmonaire 
est mesuree entre ('autre electrode (3) et le boTtier 1 . 
Les electrodes peuvent etre local isees dans I'oreillet- 
te ou dans le ventricule. 

La tension recueillie est f iltree en 5, amplif iee en 
6, echantillonnee. La tension obtenue est alors dimi- 
nuee de la tension correspondant a rimp6dance sta- 
tique, determinee par integration numerique des ten- 
sions obtenues au cours des cycles precedents. 

La tension resultante a la sortie de I'ampl if icateur 
7 correspond alors a I'impedance dynamique. Apres 
conversion analogique-numerique en 9 cette tension 
est f iltree en 11 et le code numerique resultant est lu 
par le microprocesseur 14 qui realise son algorithme 
d'asservissement. 

L'integration en 8 de la tension sous forme nume- 
rique issue de 9 permet la determination de I'impe- 
dance statique sous la forme du code de sortie de I' in- 
tegrateur 8. 

Le convertisseur numerique-analogique 10 per- 
met d'appliquer a I'entree de I'amplif icateur 7, une 
image analogique de I'impedance statique determi- 
nee par I 'integrateur 8. 

U integrateur 8 du type inverseur, supprime du si- 
gnal d'entr6e la composante basse frequence (F ^ 
0,05 Hz) et presente, en fonction de I'amplif ication du 
signal, des constantes de temps de plus en plus rapi- 
des af in de permet tre de suivre au plus pres le signal. 
Ceci est particulierement necessaire en cas de varia- 
tion importante de I'impedance statique. 

Ainsi, chaque demande d 'injection du micropro- 
cesseur provoque un cycle complet de mesure avec 
injection permettant I'asservissement. 

En dehors d'une injection, la tension mesuree en- 
tre I 'elect rode de recueil et le boltier correspond au 
bruit recueilli sur I'eiectrode. 

Ce bruit fausse la mesure effect uee lors d'une in- 
jection et perturbe I'asservissement du stimulateur 
sur la ventilation-minute dans cet exemple. 

Selon I'invention, la mesure du bruit est ef fectu6e 
en utilisant la chaine electronique de mesure de I'im- 
pedance (Figure 1) dans les conditions de mesure de 
I'impedance pulmonaire, mais sans injection de cou- 
rant. 

Sur la figure 2, les memes references designent 
les memes elements que sur la figure 1. 



Le signal traite par la chaine est le signal present 
sur I 'electrode de recueil durant un echantillonnage 
sans injection. Un cycle de mesure du bruit comporte 
les memes operations qu'un cycle de mesure de I'im- 

5 pedance pulmonaire a I'exception de I'injection de 
courant. II comporte notamment la determination 
d'une impedance statique due au bruit et d'une impe- 
dance dynamique due au bruit. 

A chaque cycle de mesure, la tension numerisee 

w correspondant a i'impedance dynamique due au bruit 
est comparee a un seuil, de preference programma- 
ble. 

Le seuil peut etre positif ou negatif. II peuty avoir 
un seuil positif et un seuil negatif. 

15 Chaque depassement du seuil provoque par 

exemple I'incrementation d'un compteur qui est lu et 
rem is a zero period iqu erne nt par le microprocesseur. 

Lorsque le compteur atteint une valeur pr6d6ter- 
minee, le microprocesseur decide la suspension de 

20 I'asservissement 

Selon un mode de realisation de I'invention, la 
mesure du bruit peut etre interrompue temporaire- 
ment lorsque le capteur du para met re physiologique 
detecte un niveau d'activite du patient correspondant 

25 a une p6riode de repos. Par exemple, lorsque le pa- 
tient est endormi, le niveau d'activite diminue et reste 
faible jusqu'au r6veil. Pendant cette period e f il n'est 
pas indispensable de mesurer le niveau de bruit et en 
consequence, la mesure du bruit peut etre interrom- 

30 pue. II en r6 suite une economie sensible pour la 
consommation de courant de la pile. Lorsque le ni- 
veau d'activite du patient augmente, la mesure du 
bruit peut reprendre. 

La reprise de la mesure du bruit peut etre d6clen- 

35 chee par le franchissement d'un seuil predetermine 
du niveau d'activite detecte par le capteur. Ce seuil 
est de preference defini par un pourcentage au des- 
sus de la valeur minimale instantanee du parametre 
mesure. 

40 Dans le cas ou le parametre physiologique est la 

ventilation-minute VE, ce seuil peut etre avantageu- 
sement lie a la valeur basse VEbas telle qu'elle est 
d6f inie dans le document EP-0 493 222. 

Par rapport a la valeur VEbas ainsi definie, le 
45 seuil predetermine du niveau d'activite detecte par le 
capteur est defini par un ecart en pourcentage de 
12% par exemple, c'est-a-dire que 
VEseuil = VEbas (100% + 12%) = 1,12 VEbas 
Le parametre VE est mesure sur 4 ou 8 cycles 
so respiratoires par exemple et sa valeur moyenne VE- 
moy est retenue et comparee a la valeur VEbas et a 
la valeur de seuil VEseuil. 

Si la valeur moyenne VEmoy est inf6rieure a VE- 
bas, le patient est au repos et la mesure du bruit est 
55 suspendue. 

Si la valeur moyenne VEmoy est superieure a 
VEseuil, le patient est en activity et la mesure du bruit 
est effect u6e. 
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Pour 6viter que la mesure du bruit soit suspendue 
et reprise trop f r6quemment, une certaine hysteresis 
est prevue : 

- lorsque la valeur moyenne VEmoy augmente 

et depasse la valeur VEbas, le systeme reste 5 
dans son 6tat anterieur (sans mesure du bruit) 
jusqu'a ce que la valeur moyenne VEmoy de- 
passe la valeur de seuil VEseuil, ou la mesure 
du bruit est reprise, 

- lorsque la valeur moyenne VEmoy diminue et 10 
tombe en dessous de la valeur de seuil VE- 
seuil, le systems reste dans son etat anterieur 
(avec mesure du bruit) jusqu'a ce que la valeur 
moyenne VEmoy tombe en dessous de la va- 
leur VEbas, ou la mesure du bruit est suspen- 15 
due. 

Parmi les avantages proposes par I'invention, il 
faut noter les suivants : 

- Tout d'abord, les mSmes elements analogi- 
ques peuvent etre utilises pour real iser d'abord 20 
toutes les etapes de la mesure d'asservisse- 
ment, et puis eel les de la mesure de bruit de 
mani&re d6cal6e dans le temps. 

- La ^utilisation de la chalne d'asservissement 
pour la r6al isation de la mesure de bru it permet 25 
la mise en oeuvre de la detection de bruit sans 
integration de nouveaux composants . 

- La realisation de la mesure de bruit lors d'un 
6chantillonnage du mdme type que rechantil- 
lonnage durant I'injection permet de detecter la 30 
presence de bruits parasites de faible valeur 

dus aux interferences eiectromagnetiques. 

- La frequence des cycles de mesure du bruit 
peut etre modifies. Elle peut etre realises a 
chaque cycle d'injection ou a une autre fr6- 35 
quence. 

De meme, le temps entre I'injection et l'6chantil- 
lonnage de la mesure de bruit peut etre constant ou 
varier. Si la mesure de bruit a lieu a chaque cycle d'in- 
jection et avec un retard fixe par rapport a I'injection, 40 
les battements dus a un signal parasite periodique 
seront vus de la mdme facon lors de la mesure d'im- 
pedance pulmonaire et lors de la mesure du bruit Le 
bruit parasite perturbant la mesure d'impedance sera 
done bien d6tect6. 45 

En outre, la mesure du bruit peut etre suspendue 
temporal rem en t, par exemple pendant les periodes 
de repos du patient, pour economiser la pile. 
- Le fait de rendre programmables les seuils de 
comparaison de la tension recueillie lors de la mesure so 
de bruit rend le systeme sou pie et le critere de detec- 
tion facilement modifiable. 

De meme, la lecture du contenu du compteur par 
le microprocesseur peut etre realisee a une frequen- 
ce modifiable. 55 

La possibilite de faire varier des parametres 
comme le seuil de comparaison, la frequence de me- 
sure, la frequence de lecture du nombre de depasse- 



ments, permet d'adapter le systeme de mesure aux 
bruits perturbateurs. 

Le principe de detection du bruit du aux interfe- 
rences eiectromagnetiques peut etre generalise, la 
realisation decrite ci-dessus n'en repr6sentant 
qu'une des possibilites. 

La tension obtenue en sortie de chalne de recueil 
lors de la mesure du bruit peut etre trait6e (par exem- 
ple par moyenne) avant la comparaison au seuil. 

La chalne de traitement de la tension recueillie 
peut etre du type represente sur la figure 3 : la tension 
amplifies en 6 est numerisee en 12, filtree en 13 et 
le code correspondant est lu par le microprocesseur 
14. 

L'intervention du microprocesseur peut etre mo- 
difiee. Les seuils de detection du bruit peuvent etre 
c3b!6s ou programmables. Le traitement de la tension 
obtenue en sortie de chaine et la suspension de I'as- 
servissement en cas de perturbation peuvent etre 
realises par le microprocesseur, par le materiel, ou 
par une combinaison des deux. 

L'exemple decrit se rattache a un stimulateur as- 
servi a la ventilation-minute. II est clair que sans sortir 
du cadre de la pr6sente invention, son principe peut 
s'appliquer a d'autres types d'asservissements ou la 
grandeur representative du parametre physiologique 
est susceptible d'etre perturb6e par des interferen- 
ces eiectromagnetiques. C'est le cas, par exemple, 
de I'asservissement a des parametres tels que le vo- 
lume d'ejection, la temperature, la concentration d'un 
gaz dans le sang, bien connus de Tart anterieur. Par 
ailleurs, la grandeur representative du parametre 
physiologique peut remplir d'autres fonctions que 
I'asservissement d'une frequence de stimulation, 
comme par exemple la confirmation de la presence 
d'un trouble du rythme dans les defibrillateurs im- 
plantables. 



Revendications 

1. - Proc6d6 de contrfile d'un dispositif implanta- 
ble actif, du type co m porta nt une chains eiectronique 
de mesure d'une grandeur representative d'un para- 
metre physiologique et un dispositif pour assurer une 
fonction du dispositif implantable actif, caracterise en 
ce que : 

- ladite grandeur est mesuree pour determiner 
une valeur du bruit; 

- ladite valeur du bruit est comparee a un seuil, 
et 

- lorsque la valeur du bruit depasse le seuil, ce 
depassement est pris en compte par led it dis- 
positif en vue d'une suspension 6ventuelle de 
la fonction. 

2. - Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la fonction du dispositif implantable est I'as- 
servissement de la frequence de stimulation cardia- 
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que. 

3. - Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterisd 
en ce que le parametre physiologique est la ventila- 
tion-minute et la grandeur representative est la ten- 
sion entre une electrode de recueil etle boitier du sti- s 
mulateur. 

4. - Proc6d6 selon la revendication 3 t caract6ris6 
en ce que : 

- ladite tension est mesuree pendant une injec- 
tion de courant pour determiner 1'impedance 10 
puimonaire dynamique, 

- ladite tension est mesuree en I'absence d' in- 
jection de courant pour determiner le bruit, 

- la tension correspond ant au bruit est comparee 

a une valeur de seuil, et 15 

- lorsque la tension correspondant au bruit de- 
passe la valeur de seuil, ce depassement est 
pris en compte par ledit dispositif en vue d'une 
suspension eventuelle de la fonction. 

5. - Precede selon la revendication 3, caracterise 20 
en ce que la tension est mesuree pendant une injec- 
tion de courant pour determiner 1'impedance puimo- 
naire dynamique et en dehors d'une injection de cou- 
rant pour determiner le bruit, au moyen de la me me 
chame electronique de mesure. 25 

6. - Precede selon la revendication 5, caracterise 
en ce que 1'impedance puimonaire dynamique est de- 
finie par difference entre 1'impedance puimonaire 
mesuree et 1'impedance puimonaire statique obtenue 

par integration des mesures precede ntes. 30 

7. - Precede selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'en cas de depassement de la valeur de seuil 
un compteur est increments et le dispositif suspend 
la fonction lorsque le compteur atteint un total prede- 
termined 35 

8. - Proced6 selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la mesure de ladite grandeur et la determi- 
nation de la valeur du bruit sont effect uees seulement 
lorsque la mesure de la grandeur representative d'un 
parametre physiologique depasse un seuil predeter- 40 
mine. 

9. - Dispositif implantable actif, du type compor- 
tant une chain e electronique de mesure d'une gran- 
deur representative d'un parametre physiologique, et 

un dispositif pour assurer une fonction du dispositif 45 
implantable actif, caracterise en ce que la chame 
electronique comporte un amplificateur a boucle de 
cont re-reaction com pre n ant el I e- mem e un convertis- 
seur analogique-numerique, un integrateur et un 
convertisseur num6rique-analogique, de fagon a ra- so 
mener a I'entree de I'amplif icateur une image de la 
grandeur correspondant a la moyenne des mesures 
precedentes. 

10. - Dispositif implantable actif selon la revendi- 
cation 8, caracterise en ce que le parametre physio- 55 
logique est la ventilation-minute et la fonction estl'as- 
servissement de la frequence de stimulation cardia- 
que. 
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